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 要  旨 
 近年、ロボット化社会の発展によりコンピュータによる環境の認識・理解が求められ
ている。コンピュータにおける環境理解は人の作業を手伝う場合や、人とコミュニケー
ションを図る上で欠かせないタスクである。そして、環境理解へのアプローチとして物
体認識は有力な手段である。従来の物体認識は物体の形状に基づく認識が主流であった。
しかし、物体の本質的概念を考える上では、物体には使用目的や用途があり、これらの
情報は視覚的特徴よりも重要である。つまり、物体はこれらの使用目的や用途を満たす
ための機能を保有しており、機能の保有によって物体は定義付けられている。特に人が
日常的に用いる道具においては、使用目的が明確であり、機能の重要性は極めて高いと
言える。従って、こうした機能の認識が、物体を認識する上で重要である。従来、物体
認識においてその機能に着目した研究もあるが、機能は全て人手によって定義されプロ
グラム化される必要があった。そこで本論文では、道具を形状と機能に基づいてモデル
化した道具の概念モデルを提案し、さらにこれを教師なしで学習するシステムを提案す
る。提案システムでは、人が道具を使用する様子を観測することにより道具の形状情報
と機能情報を取得し、その情報に基づいて道具の概念モデルの構築を行うことにより物
体(道具）を学習する。このように経験的に形状と機能との関係性を取得することにより、
人手では対応付けることが困難である形状と機能との関係性を知識として蓄えることが
可能となるため、未学習の道具に対してもカメラで道具を観測することによりその道具
の機能の予測が可能である。この際、機能とは対象としている物体が操作する物体の変
化をカテゴリ分類したものであり、これ自体も学習によって獲得されることになる。従
って、提案手法は機能の学習(カテゴリ化）と物体の学習の２段階の学習となっており、
これらをベイズ学習(変分ベイズ法)の枠組みを用いて行う。これにより機能や道具のカテ
ゴリ数を、モデル構造の推定問題として解くことで自動的に決定することが可能となる。
本論文では、人による道具の使用による物体学習の評価と未知学習物体の形状情報から
の機能の推定の評価を行い、提案する多角的情報に基づく物体学習の有効性を示す。 
